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はじめに
甲殻類は生涯脱皮を行い、甲殻類の成長は脱皮と
それに続く新しい外骨格の形成によって行われる。
脱皮は内分泌系に支配されており、X器官-サイ
ナス腺系と呼ばれる器官とY器官と呼ばれる器官
が関係している。X器官-サイナス腺系は眼柄内に
存在し、X器官-サイナス腺系から脱皮抑制ホルモ
ン（MIH;molt-inhibiting hormone）が分泌され、
Y器官に作用する。Y器官は頭胸部に存在し、エク
ジステロイドと呼ばれる脱皮を促進するホルモンを
分泌する。脱皮はX器官-サイナス腺系から分泌さ
れるMIHによって抑制的に調節されていて、両眼
柄を除去するとMIHの効果は消失するためY器官
は活性化され続ける。その結果脱皮は促進される（仲
辻，2004）。
この脱皮期間の短縮については、様々な十脚類で
実験されている。Suzuki (1980)はアカテガニにお
いて、脱皮に影響を与える処置の 1つとして歩脚除
去とともに両眼柄除去実験も行っている。また、Uca
 
pugilator（Abramowitz and Abramowitz 1940）や
Procambarus clarki（Nakatani and Otsu 1979）で
も眼柄除去実験が行われている。眼柄除去による脱
皮間隔の短縮の度合いは種によって異なっており、
Uca pugilatorでは約 27.1％、Procambarus clarkiで
は約 78.6％短縮されていた。
そこで比較的身近に見ることができる甲殻類であ
る淡水産小型甲殻類スジエビ Palaemon paucidens
では、眼柄除去によってどの程度脱皮間隔が短縮さ
れるかを明らかにしようと考え本研究を行った。
実験材料
実験では群馬県前橋市敷島町の池で採集した個体
の中から条件を満たす個体を選んで使用した。採集
個体の成育期間がわからないため、頭胸甲長を目安
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図１ スジエビ雄採集個体の頭胸甲長
とし、その中で最も個体数を得ることのできた頭胸
甲長 10mm～12mmの雄個体を観察に使用した（図
1）。採集した雄個体の体長は 24mm～50mmになり、
頭胸甲長 10mm～12mmの個体の体長は 32mm
～40mmにあたる。雌は十分な個体数を得ることが
できなかったため、今回は使用していない。
方 法
１．眼柄未切除個体の観察
両眼柄除去個体の脱皮間隔の比較対象として、眼
柄未切除での状態の脱皮間隔の記録が必要になる。
上口（1968）では、スジエビの脱皮間隔は水温 17～
19℃で飼育すると約 21日になると述べている。しか
し、飼育条件が異なり、本研究での実験結果の比較
に使用することができないため、眼柄未切除個体の
飼育下における脱皮周期も飼育によって明らかにし
た。
プラスチックでできた容器（横 100mm×縦
90mm×高さ 250mm）を飼育容器として用いて、容器
1個に 1個体を入れて観察を行った。この容器の側
面には 60mm×90mm、50mm×90mmにそれぞれ 2
か所、底面を 90mm×100mmにくり抜き、できた空
所に網を付けた（図 2）。この飼育容器を容量 60ℓの
水槽 7本にそれぞれ 8個入れて、濾過は上部式濾過
で一括して行った。水温は水槽用ヒーターを用いて
25～27℃になるように設定し、照明の点灯時間はダ
イヤルタイマーを用いて、18：00～6：00消灯、6：
00～18：00点灯するようにした（明期 12時間、暗期
12時間）。脱皮の確認は毎日 10：00、16：00の 2回
行った。給餌は毎日 12：00に人工飼料を与えた。ま
た水槽外部からの光が影響を与えないように黒い色
画用紙を水槽に合わせて切り、水槽を覆うようにし
た。
２．両眼柄除去個体の脱皮期間の観察
両眼柄除去個体の飼育は眼柄未切除個体と同じ条
件で行った。眼柄除去の方法は熱したピンセットを
用いて、眼柄を強く挟みこみ焼切るようにした。飼
育環境の変化による脱皮への影響が出ないように、
両眼柄の除去は眼柄未切除の飼育下で 2回以上脱皮
を行った個体で行った。眼柄切除の時期を決定する
ために脱皮を確認してから眼柄切除までの時間を 1
日後、3日後、5日後に分けて観察した結果、生存率
は脱皮 1回目で順に 80％、100％、100％になった。
脱皮 2回目では順に 0％、100％、100％となり、脱皮
3回目では順に 0％、20％、40％となった。脱皮 3回
目までは脱皮確認後 3日後、5日後では大きな差が
見られなかった。後述のように未切除個体の脱皮期
間（日数）は 16.4≦μ≦17.3（μ：母平均)となったた
め、生存数と眼柄除去後の残りの脱皮期間との関係
から脱皮 3日後で両眼柄除去を行うようにした。
３．片眼柄除去個体の脱皮期間の観察
眼柄を除去する時期は両眼柄除去と同じ条件で脱
皮確認 3日後とし、左右一対ある眼柄の片側のみ切
除した。切除の方法は両眼柄除去と同じ方法を用い
た。片眼柄除去個体の飼育条件は両眼柄除去個体、
眼柄未切除個体と同じ条件とした。
結 果
１．眼柄未切除個体
水槽にスジエビを導入してから 1回目の脱皮は水
質の変化や新しい環境への対応で脱皮が促進された
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図２ スジエビ個別飼育容器
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可能性があるため、1回目の記録は排除した。
7本すべての水槽間で脱皮期間に有意差は認めら
れなかった（P＞0.05)。水槽 1～水槽 7のすべての記
録からスジエビの脱皮の平均日数を求めると、平均
が 16.8日、標準偏差 2.93、標準誤差 0.22となった。
ここで求めたのは採集してきた個体の平均である。
つまり標本平均になるので、この標本平均から本来
採集してきた個体が属する集団である母集団の平均
である母平均は、母平均が含まれる区間を 95％信頼
区間で求めると、16.4≦μ≦17.3となる。
２．両眼柄除去個体
両眼柄除去個体の結果は除去後 1回目では脱皮を
確認してから 3日が過ぎており、2回目と脱皮期間
が異なるため除去後脱皮 1回目と 2回目を分けて結
果を記録した。
脱皮 1回目において、脱皮の平均日数を求めると、
平均 6.12日、標準偏差 0.349、標準誤差 0.0559となっ
た。この結果から母平均を求めると、6.00≦μ≦6.22
（日間）となった。
脱皮 2回目以降において、脱皮の平均日数は 6.71
日、標準偏差 3.37、標準誤差 0.514となった。この結
果から母平均を求めると、5.67≦μ≦7.75（日間）と
なった。
３．片眼柄除去個体
両眼柄除去実験と同様に脱皮 1回目と 2回目以降
で分けて結果を記録した。
脱皮 1回目では、平均 12.0日、標準偏差 0.875、標
準誤差 0.179となった。これらの結果から母平均を
求めると、11.6≦μ≦12.3（日間）となった。
脱皮 2回目以降では、平均 13.6日、標準偏差
0.668、標準誤差 0.118となった。これらの結果から
母平均を求めると、13.3≦μ≦13.8（日間）となった。
考 察
脱皮の平均日数は眼柄未切除の個体は 16.4≦μ≦
17.3（日間）となり、両眼柄除去個体は脱皮 1回目で
6.00≦μ≦6.22（日間）、脱皮 2回目以降では 5.67≦
μ≦7.75（日間）となり、片眼柄除去個体は脱皮 1回
目で 11.6≦μ≦12.3（日間）、脱皮 2回目以降では
13.3≦μ≦13.8（日間）となった（図 3)。
両眼柄除去は脱皮未切除の個体が脱皮をしてから
3日後に処置を行ったため、両眼柄除去個体の脱皮 1
回目の結果である 6.00≦μ≦6.22（日間）と比較する
のは眼柄未切除の個体の平均脱皮日数から 3日を差
し引いた 13.4≦μ≦14.3（日間）となる。これらを比
較すると、両眼柄除去個体の脱皮日数は眼柄未切除
個体の 42.0～46.4％に短縮したことになる。両眼柄
除去個体の脱皮 2回目以降は脱皮 1回目のように 3
日を差し引いて考える必要がないため比較する結果
は、両眼柄除去個体は 5.67≦μ≦7.75（日間）、眼柄未
切除個体は 16.4≦μ≦17.3（日間）となる。これらを
比較すると両眼柄除去個体は眼柄未切除個体の 32.8
～47.3％に短縮したことがわかる。
片眼柄除去個体の脱皮 1回目において、眼柄未切
除の個体の記録と比較するとほぼ同じ程度であり短
縮していないように見える。脱皮 2回目以降におい
て、眼柄未切除の個体の記録と比較すると 72.3～
86.0％に短縮したことになる。
両眼柄除去個体、片眼柄除去個体の結果について
脱皮 1回目と脱皮 2回目以降で分けて考えたが、そ
れぞれの脱皮 1回目と 2回目以降の結果の間に大き
な差がないことがわかる。これは眼柄除去が脱皮周
期全体に影響をしていたのでなく、脱皮周期の中の
スジエビの眼柄除去による脱皮期間への影響
図３ 脱皮期間 A:眼柄未切除個体、B:片眼柄除去
個体、C :両眼柄除去個体、● :脱皮平均日数
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特定の時期に影響していたからと考えられる。
Barnes（1980)によると、甲殻類の脱皮周期には
intermolt（C）、premolt（D）、postmolt（A，B）と
呼ばれるステージあり、仲辻（2004）は、MIHは C
期に連続的に分泌されてY器官を抑制しており、体
液中のMIH濃度が減少することがY器官からのエ
クジステロイドの分泌を誘導するための律速段階と
なると述べている。これらのことより、MIHの影響
下にあった intermolt（C）が眼柄除去の影響を受けた
と考えられる。眼柄除去が脱皮日数の短縮を引き起
こすのは、眼柄除去によりMIHの供給を停めてし
まい intermolt（C）のステージがなくなったか、ある
いは極端に短くなったためと考えられる。残された
premolt（D）、postmolt（A，B）に要する日数が今回
の実験で記録された日数であると考えられ、眼柄除
去による脱皮周期の短縮が種により程度に差が出る
のは premolt（D）、postmolt（A，B）の長さの違い
による可能性がある。
脱皮 1回目と脱皮 2回目以降に記録を分けて考え
ていたが、両者ともに intermolt（C）のステージが極
端に短縮、あるいは消失したと考えるならば、同じ
ステージ（D，A，B）の記録となるため脱皮 1回目
と 2回目以降で分けて考える必要はないことにな
る。両眼柄除去個体、片眼柄除去個体において、そ
れぞれ脱皮 1回目と 2回目以降との間で検定を行っ
た結果、有意差は認められなかったため脱皮 1回目
と 2回目以降をまとめた記録で考える必要がある。
脱皮 1回目と 2回目以降をまとめた結果は、両眼柄
除去では 5.79≦μ≦7.12（日間）、片眼柄除去では 12.
6≦μ≦13.0（日間）となる。これらを眼柄未切除個体
の記録と比較すると、両眼柄除去個体は眼柄未切除
個体の 33.5～43.4％に、片眼柄除去個体は眼柄未切
除個体の 72.8～79.3％に短縮したことがわかる。
眼柄未切除、両眼柄除去、片眼柄除去個体の各脱
皮平均間は検定より、有意差ありとみなすことがで
きた（P＞0.05）。両眼柄除去個体の脱皮期間は眼柄未
切除個体の 33.5～43.4％に短縮したが、これが眼柄
除去によりMIHの供給が止まってしまったことで
脱皮が促進されたのか、あるいは、眼柄を切除され
たストレスで脱皮が促進してしまったのかを判断で
きない。そのため、対照実験として片眼柄除去を行っ
た。片眼柄除去個体の結果は両眼柄除去個体とも眼
柄未切除個体とも有意な差を示したことから、眼柄
を切除されたストレスによって脱皮の短縮が起きた
とは考えにくい。片眼柄除去個体の結果は眼柄未切
除個体と両眼柄除去個体の間に位置するようになっ
た。脱皮期間の短縮は起きているが、両眼柄と比べ
て短縮の程度は弱くなっていることがわかる。この
短縮の程度の違いとしてMIHの供給量が関係して
いる可能性がある。両眼柄除去ではMIHの供給量
は 0になっているのに対し、片眼柄除去では残った
片眼柄からMIHは供給されている。したがって、片
眼柄除去個体では脱皮抑制の機能が働いていると考
えられる。片眼柄除去個体は眼柄未切除個体の状態
に比べMIHの供給できる量は少なく、MIHによる
脱皮抑制の機能は眼柄未切除個体より弱いと考えら
れる。そのため片眼柄除去個体の脱皮平均が眼柄未
切除個体と両眼柄除去個体の間になったと思われ
る。
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